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Resumen
El marco teórico que sustenta esta propuesta relaciona tópicos habitualmente trata-
dos en forma independiente en el contexto de la Didáctica de las Ciencias como son la
resolución de situaciones problemáticas, el diseño de unidades didácticas como hipóte-
sis de progresión, los conceptos estructurantes y la enseñanza para la comprensión.
Se identifican algunos conceptos ecológicos estructurantes como la biodiversidad, su
pérdida y conservación, y las perturbaciones ecosistémicas.
Se propone una secuenciación mediante hipótesis de progresión, que contemplan la
construcción gradual del conocimiento y representan la profundidad de comprensión de
sus diferentes dimensiones.
Finalmente, se describe la prueba de una unidad didáctica problematizadora con la
secuencia de construcción conceptual según un gradiente de complejidad, abstracción y
referencia ambiental crecientes.
Palabras Clave: Enseñanza de la Ecología, Hipótesis de progresión, Enseñanza para
la Comprensión, Conceptos estructurantes.
Summary
The theoretical framework that supports this proposition relates usually unconnected
topics treated within the context of the Didactic of Sciences, i.e. problem-solving, the
design of didactic units by progression hypothesis, structurant concepts and teaching for
comprehension.
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Introducción
La apropiación del saber por cual-
quier ciudadano es un proceso que pre-
senta ciertas dificultades. En el marco
restringido de la escuela suele observar-
se que los estudiantes se ven práctica-
mente paralizados frente a la masa de
información a la que son confrontados
en las clases de las distintas materias que
constituyen el currículo oficial. No
“digieren” sino algunas briznas que se
constituyen, dentro de su mente, en un
extraño rompecabezas compuesto de
retales de conocimiento, parcelarios y no
operatorios (Giordan y de Vecchi, 1988).
Estos avances demandan saberes y
manejo de conceptos, datos y términos
procedentes de diferentes áreas para
comunicarse, comentar sucesos de
actualidad y comprenderlos, predecir sus
consecuencias tanto en el futuro personal
como en el equilibrio ambiental en
entornos próximos o distantes (Jiménez
Aleixandre, 2002). Por ello, la enseñan-
za debería orientarse de manera que los
alumnos y alumnas sean capaces de
acceder críticamente a la información;
convivir y actuar en un mundo impacta-
do por la ciencia y la tecnología para
tomar sus propias decisiones, participar
y consolidar una sociedad democrática
(Buch, 2003; Acevedo et al., 2003;
Edwards et al., 2004). Es justamente la
falta de funcionalidad del conocimiento
y la ausencia de su uso social y político
lo que los investigadores de la educa-
ción, en el marco de alfabetización cien-
tífica y tecnológica, identifican como
una dificultad apremiante. 
De esta manera, parece resultar cada
vez mayor el desfase entre una minoría
que posee el saber, o al menos algunos
compartimientos del conocimiento cien-
tífico, y la inmensa mayoría de las per-
sonas. Ello trae aparejadas consecuen-
cias culturales y sociales de relevancia,
en un mundo donde la mayor parte de los
grandes problemas poseen una base
científica: la contaminación, la pérdida
de la biodiversidad, el manejo del medio
ambiente, etc. (Jiménez Aleixandre,
2002; Hogan, 2002; Carmona, 2005).
La escuela, frente a esto, no puede
reducirse a un simple programa de cono-
cimientos. Por el contrario, debe promo-
ver el saber como herramienta. Si se
quiere evitar que el alumno se vea des-
bordado por la gran cantidad de informa-
Some structuring concepts are identified such as biodiversity, its loss and conserva-
tion, and ecosystem disturbances. 
A sequence by progression hypothesis is proposed as it takes into account the gradual
construction of knowledge and represents depth comprehension of its different dimen-
sions.
Finally the report also describes the performance of a problem-solving-based didac-
tic unit with the succession of conceptual construction in agreement with a complexity,
abstraction and environmental reference growing gradient.
Key Words: Ecology teaching, Progression hypothesis, Teaching for Comprehension,
Structurant concepts.
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ción, los docentes tienen que ser capaces
de seleccionar los conocimientos, estruc-
turarlos y transponerlos adecuadamente
vigilando la coherencia entre la episte-
mología disciplinar, la propuesta educa-
tiva y su contextualización sociocultural
(De Longhi, 2005). 
Como expresan Giordan y de Vecchi
(1988), “conocer” no es sólo retener
temporalmente un amasijo de nociones
anecdóticas o enciclopédicas para
“regurgitarlas” como solicita la enseñan-
za actual, sino que debe proyectarse
hacia la construcción de un saber. Dicho
“saber” es, ante todo, ser capaz de utili-
zar lo que se ha aprendido, movilizándo-
lo para resolver un problema o clarificar
una situación. Esto se contrapone a la
pasividad y el aburrimiento muchas
veces impuestos que hacen que el alum-
no, lejos de encontrarse motivado, se
apresure a olvidar todo en cuanto aprue-
ba un examen. La enseñanza de un saber
es un proceso complejo, dado por su
carácter activo. 
Uno de los desafíos de los educado-
res es realizar una adecuada selección de
contenidos que al movilizarlos, desde las
actividades, permitan la construcción de
saberes. Para ello, una tarea docente fun-
damental es entender que en la base de
diferentes disciplinas científicas se
encuentran una serie de conceptos que
forman el armazón sobre el cual se cons-
truyen todos los demás. Éstos se deno-
minan conceptos estructurantes
(Gagliardi, 1986) debido a que, incorpo-
rados en el sistema cognitivo de los
alumnos, les permiten adquirir coheren-
temente nuevos conocimientos, por
construcción de nuevos significados, o
por modificación de los anteriores.
Algunos ejemplos de estos conceptos
estructurantes son los de diversidad, sis-
tema, interacción, cambio, ciclo, estruc-
tura, equilibrio, materia, energía, etc.
(Gil Pérez et al., 1993).
Para Gagliardi (1986) resulta de gran
interés definir cuáles son los conoci-
mientos que determinan la construcción
de los conceptos estructurantes, y las
actividades que favorecen la complejiza-
ción y enriquecimiento de las redes
semánticas de los aprendices. En este
contexto adquiere particular interés la
identificación de las ideas previas de los
estudiantes como posibles obstáculos
epistemológicos (Bachelard, 1938) para
la comprensión de conocimientos de
diversas áreas científicas. 
Por todo lo anterior consideramos
que implementar e investigar innovacio-
nes didácticas que tomen conceptos
estructurantes de una disciplina, delimi-
ten sus niveles de complejidad y a partir
de las actividades permitan al alumno
estructurar su aprendizaje, activar repre-
sentaciones y resignificarlas, enriquece
el campo teórico de las didácticas espe-
ciales (Porlán, 1992), como en nuestro
caso la  Biología, que cuenta con escasos
desarrollos en estos tópicos. Dichos
aportes podrán  ser trasladados a la for-
mación docente continua y al mismo
tiempo introducir cambios en un sistema
educativo que tiene como meta la alfabe-
tización científica y tecnológica
(Acevedo et al., 2003).
Este trabajo propone la secuencia-
ción curricular de algunos conceptos
estructurantes de Ecología: la biodiversi-
dad, su pérdida y conservación, y las
perturbaciones ecosistémicas. La misma
se realiza mediante hipótesis de progre-
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sión (García, 1997) que contemplan la
construcción gradual del saber y supo-
nen distintos niveles de complejidad
(Giordan y de Vecchi, 1988), los que
representan la profundidad de compren-
sión de las diferentes dimensiones del
conocimiento (Boix Mansilla y Gardner,
1999). Por último, se describe la prueba
de una unidad didáctica problematizado-
ra, organizada en actividades según un
gradiente de complejidad, abstracción y
referencia ambiental crecientes.
La construcción progresiva
del conocimiento
La secuenciación curricular
En términos generales podemos decir
que la secuenciación corresponde a una
distribución en el tiempo de los diferen-
tes tipos de contenidos. Para lograrla
resulta necesario identificar los niveles
de complejidad que pueden adquirir los
conceptos, los procedimientos y las acti-
tudes. Pensar en un currículo flexible y
en una propuesta constructivista, requie-
re ir haciendo aproximaciones sucesivas
a los conceptos, principios, teorías o
metodologías, pensando en diferentes
formulaciones, cada vez más complejas,
y en el tipo de aprendizaje que espera-
mos en los distintos momentos didácti-
cos (De Longhi et al., 2003).
En cuanto a la manera en que los
estudiantes pueden ir alcanzando niveles
de comprensión conceptual cada vez
más profundos, Perkins (1999) mencio-
na que “la visión de la comprensión vin-
culada con el desempeño favorece el
aprendizaje gradual y favorece a los
estudiantes graduales. Nadie considera
que adquirir un desempeño complejo sea
un asunto de “captarlo”. Los desempe-
ños exigen atención, práctica y refina-
miento (...) necesitan de una coordina-
ción cuidadosa y llena de sutileza”. En
este sentido, para Giordan y De Vecchi
(1988), la adquisición de un saber ha de
construirse progresivamente, y es en este
sentido que un nivel de formulación
viene determinado por el conjunto de
conocimientos necesarios para construir
un enunciado, un estado de evolución en
el desarrollo psicogenético y una prácti-
ca social (vivencia que constituye es
soporte de la formulación del concepto).
Estos niveles pueden ser expresados
como hipótesis de progresión ya que
funcionan como marco de referencia
para la construcción del conocimiento,
guiando la organización y secuenciación
de los contenidos (García, 1997).
También suponen un cierto gradiente de
complejidad (García, 1995), con diferen-
tes niveles de formulación (Giordan y de
Vecchi, 1988; Astolfi, 1988) que se refie-
ren, por una parte, a los sucesivos esta-
dos por los que pasa un individuo en la
evolución de sus ideas -los diferentes
momentos en el desarrollo de determina-
das estructuras cognitivas, las dificulta-
des de aprendizaje a superar para que la
progresión sea posible- y por otra, a las
diferentes etapas que se programan para
la construcción del contenido -los posi-
bles constructos intermedios, las aproxi-
maciones sucesivas a una noción-
(García, 1997). Es por ello que los nive-
les de formulación son objetivos a largo
plazo. 
La progresión en el desarrollo de la
secuencia de contenidos debe partir del
conocimiento previo y marcos alternati-
vos de los sujetos, procurando su enri-
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quecimiento, y complejización. En este
contexto, el conocimiento cotidiano se
entiende pues como una transición hacia
un enfoque más sistémico del mundo,
que profundiza y supera la visión aditiva
de la realidad y las formas de actuación
y de pensamiento basadas en el centra-
miento en lo próximo y evidente (el
mesocosmos), en la causalidad mecánica
y lineal, en las dicotomías y los antago-
nismos, en la idea estática y rígida del
orden y del cambio (García, 1997).
Los niveles y dimensiones de la
comprensión
Para Boix Mansilla y Gardner (1999)
la calidad de la comprensión sobre un
tema se basa en su capacidad para domi-
nar y usar cuerpos de conocimientos que
son valorados por su cultura. Más espe-
cíficamente, se basa en su capacidad
para hacer un uso productivo de los con-
ceptos, teorías, narraciones y procedi-
mientos disponibles en dominios tan dis-
pares como la biología, la historia y las
artes. En este sentido, los alumnos debe-
rían ser capaces de remitirse al conoci-
miento para resolver problemas desem-
peñándose de manera flexible; es decir,
pudiendo explicar, justificar, explorar,
vincular y aplicar de maneras que van
más allá del conocimiento y la habilidad
rutinaria (Perkins, 1999). Dicho de otra
manera, los alumnos deberían usar el
conocimiento para comprometerse en un
repertorio de desempeños valorados por
las sociedades en las que viven (Boix
Mansilla y Gardner, 1999). 
Para describir sistemáticamente las
cualidades de la comprensión, en formas
que sean a la vez respetuosas de la espe-
cificidad disciplinaria y válidas en dife-
rentes dominios, el marco conceptual de
la Enseñanza Para la Comprensión
(EpC) destaca cuatro dimensiones: el
contenido, los métodos, los propósitos y
formas de comunicación. Dentro de cada
dimensión, el marco recibe cuatro nive-
les de comprensión: ingenua, de princi-
piante, de aprendiz y de maestría (Boix
Mansilla y Gardner, 1999). Brevemente,
los desempeños de comprensión inge-
nua están fundamentados en el conoci-
miento intuitivo, presentando dificulta-
des para relacionar lo que aprenden en la
escuela con su vida cotidiana. En los
desempeños de comprensión de princi-
piante se empiezan destacando algunos
conceptos o ideas disciplinarios y esta-
bleciendo simples conexiones entre
ellas, a menudo ensayadas. En el nivel
de comprensión de aprendiz las perso-
nas se basan en conocimientos y modos
de pensar disciplinarios, demostrando un
uso flexible de conceptos o ideas de la
ciencia. En tanto, los desempeños de
comprensión de maestría son predomi-
nantemente integradores, creativos y crí-
ticos, permitiendo la reinterpretación y
actuación en el mundo.
En cuanto a las dimensiones, en esta
ocasión, vamos a referirnos específica-
mente a la dimensión del contenido
como aquella que determina el nivel
hasta el que han llegado las perspectivas
intuitivas de los alumnos y su grado de
flexibilidad entre ejemplos concretos y
generalizaciones semánticas. Dentro de
esta dimensión debemos preguntarnos
cuál es el conocimiento y el contenido
que trabajan los expertos en las discipli-
nas, este caso, la Ecología.
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Hipótesis de progresión como
propuesta curricular para abordar
los diferentes niveles de
complejidad de conceptos
estructurantes en ecología
En diversas publicaciones se han pre-
sentado hipótesis de progresión o mode-
los de progresión referidos al aprendiza-
je de conocimientos ecológicos (García
y Rivero, 1996; García, 1997, 2000,
2003; Barker y Slingsby, 1998) propues-
tas como itinerarios de construcción de
sistemas de ideas de los sujetos. En esta
oportunidad, se pretende ampliar las
nociones ecológicas comprendidas en
los trabajos anteriores enfatizando el
hecho de su carácter estructurante y que
están ancladas en determinadas dimen-
siones de la comprensión, las que deter-
minan distintos niveles de desempeños.
Los mismos, pueden ser evaluados por
los docentes para conocer cuál es el
punto de partida de cada alumno y ser
capaces de diseñar estrategias que le per-
mitan transitar a cada uno el gradiente de
complejidad que va desde la ingenuidad
hacia la maestría. No dejamos de remar-
car el carácter conjetural de la propuesta,
ya que lo planteamos como una herra-
mienta que retoma la disciplina desde su
didáctica y se propone como una hipóte-
sis de trabajo, con una  probabilidad de
ocurrencia (De Longhi, 2005). 
Sin duda, el avance del conocimiento
científico, las innovaciones en la ense-
ñanza de las ciencias, los estudios sobre
las concepciones alternativas y la propia
práctica docente irán enriqueciendo esta
forma de diseñar los contenidos como
etapas de un proceso de construcción,
además de capacitarnos cada vez más en
el desarrollo de situaciones de aprendi-
zaje particulares para cada nivel y
dimensión (manteniendo las interrelacio-
nes) de la comprensión. Además, es una
manera práctica para concretar en las
aulas la atención a la diversidad de estu-
diantes (Cano Martínez, 2005).
Tres son los conceptos estructurantes
(Gagliardi, 1986) que se presentan en esta
oportunidad: la biodiversidad, su pérdida
y conservación, y las perturbaciones.
I) BIODIVERSIDAD
La biodiversidad y sus relaciones con
las propiedades ecosistémicas tienen
valores culturales, intelectuales, estéti-
cos y espirituales que son importantes
para la sociedad. Actualmente, el signifi-
cado y relevancia de la biodiversidad no
están en duda. Se han desarrollado una
gran cantidad de parámetros para medir-
la como un indicador del estado de los
sistemas ecológicos, con aplicabilidad
práctica para fines de conservación,
manejo y monitoreo ambiental
(Spellerberg, 1991).
El renovado interés actual por la
diversidad procede, indudablemente, de
la promoción del término en el contexto
de problemas de conservación aunque se
trate de un concepto más amplio que la
riqueza global de especies (Margalef,
1997). La diversidad jugaría en Ecología
un papel parecido al de la 'entropía nega-
tiva' en termodinámica o al de la 'infor-
mación' en la teoría de la información y
la comunicación; es decir, el de un pará-
metro indicador del grado de compleji-
dad u organización de un sistema
(Terradas, 2001). Su relevancia radica en
que las condiciones, procesos y funcio-
nes que caracterizan a los ecosistemas
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naturales, en los cuales la biodiversidad
es fundamental, son esenciales para el
ser humano ya que proporcionan una
serie de servicios ambientales de los que
depende la sociedad (Constaza et al.,
1997; Pimentel et al., 1997; Chapin III et
al., 2000; Díaz y Cáceres, 2001). Al res-
pecto, Díaz (2001a) afirma que hasta la
primera parte de la década de los '80, los
estudios de la relación entre la diversi-
dad y el funcionamiento ecosistémico
hicieron hincapié en el impacto de los
procesos sobre la misma; pero que, más
recientemente, la cuestión ha sido rever-
tida, atentos a una nueva concepción de
la biodiversidad, poniendo énfasis sobre
todo en cómo la diversidad influye en el
funcionamiento del ecosistema. 
Dada la relevancia de este tópico se
proponen las siguientes hipótesis de pro-
gresión de acuerdo a los niveles de com-
prensión.
Ingenuo 
O no se reconoce la diversidad bioló-
gica en ninguno de sus niveles de expre-
sión, o hay un centramiento en el meso-
cosmos (mundo cercano y perceptible).
Se reconocen grupos prototípicos. No
existe ningún valor en ella (García,
1997).
De principiante
Se amplía el universo de visión
(García, 1997). La biodiversidad es una
propiedad estructural de la comunidad o
ecosistema. Se la asocia solamente al
número de especies o riqueza de especies
(sinonimia: 'biodiversidad' = 'diversidad
de especies') (DeLong, 1996; Hunter y
Brehn, 2003; Hamilton, 2005; Bermudez
y De Longhi, 2005). El valor asignado se
manifiesta en que un ambiente “es
mejor” cuantas más especies tenga.
De aprendiz
Para determinar la diversidad de
especies no sólo importa la riqueza
(número de las mismas) sino también la
abundancia relativa de cada una; es
decir, cómo está representada cada una
con respecto al resto (Díaz, 2001b,
Hamilton, 2005). Un ambiente es mejor
cuantas más especies bien representadas
tenga. Se disocia el concepto 'biodiversi-
dad' del de 'diversidad de especies' para
ampliarse al de ambientes y unidades de
paisaje (macrocosmos) o de genes
(microcosmos), pero nunca ambas esca-
las juntas.
De maestría
La biodiversidad es entendida como
la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, los ecosiste-
mas terrestres y marinos y otros ecosis-
temas acuáticos, y los complejos ecoló-
gicos de los que forman parte; compren-
de, a su vez, la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los eco-
sistemas” (UNEP, 1992; CBD, 2001-
2005). Se incluyen todos los niveles de
organización biológica. A nivel ecosisté-
mico, la biodiversidad se refiere tanto al
número, como a la abundancia relativa y
al rango de características que en él se
dan. Por ejemplo, la diversidad biológica
abarca al número y abundancia relativa
de las distintas especies de árboles, aves,
mamíferos o insectos. Pero también con-
siste en el rango de tamaño de las plan-
tas (pequeñas y herbáceas, o altas y leño-
sas), si las aves comen frutos o insectos,
migran o viven todo el año en el mismo
sitio (Díaz, 2001b). 
Se considera que ciertas característi-
cas de los organismos son relevantes por
su respuesta o efectos sobre el ecosiste-
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ma y su funcionamiento -caracteres fun-
cionales como el tamaño de la semilla y
el modo de dispersión, la altura y estruc-
tura del follaje, etc. (Díaz y Cabido,
1997)-, lo que permite agrupar a los
seres vivos, en base a estos caracteres
(Díaz y Cabido, 2001), en clasificacio-
nes flexibles con significado ecológico,
que varían de acuerdo a la escala de aná-
lisis y los objetivos de investigación:
tipos funcionales (Lavorel et al., 1997;
Díaz et al., 2002), gremios, etc. En este
contexto, la diversidad funcional
(Tilman, 2001) refiere al valor (presen-
cia y abundancia relativa de rasgos
como tamaño de la hoja, contenido de
nitrógeno, dormancia, modo de disper-
sión de las semillas, etc.) y rango (dife-
rencia entre los valores extremos) de las
características funcionales de los orga-
nismos de un ecosistema (Díaz y Cabido,
2001). Estadísticamente, el rango puede
calcularse como R(x) = X máx - X mín,
pero principalmente por la varianza V(x)
= _  (x - promedio)2.
De este modo se tienen en cuenta tres
importantes componentes de la biodiver-
sidad: las características de las especias
más abundantes, el rango de caracteres,
y el número de especies funcionalmente
similares (Díaz, 2001ab).
II) LA PÉRDIDA DE LA BIODI-
VERSIDAD Y SU CONSERVACIÓN
La extinción es un proceso natural
pero en la actualidad está ocurriendo
rápidamente como consecuencia de las
actividades humanas. El hombre ya ha
causado la extinción del 5-20% de las
especies de muchos grupos de organis-
mos, y las tasas de extinción se estiman
que son de cien a mil veces más grandes
que aquellas anteriores a la presencia del
hombre (Pimm et al., 1995; Lawton y
May, 1995). En las últimas décadas la
pérdida de la diversidad biológica se ha
convertido en uno de los problemas
ambientales globales más críticos
(Chapin III et al., 2000) y se prevé
aumente aún por causa del cambio cli-
mático (Sala et al., 2000). 
Desde la perspectiva de la conserva-
ción local y el desarrollo sustentable, el
argumento del enfoque más tradicional
consiste en preservar el más alto número
de especies posible; sin embargo, desde
los nuevos desarrollos en ecología, se
dan argumentos a favor de la conserva-
ción de, a su vez, sus abundancias relati-
vas y, principalmente, las interacciones
(Díaz, 2001b). 
Sin embargo, así como la diversidad
biológica otorga beneficios económicos
y ecológicos relacionados con los servi-
cios ecosistémicos (Pimentel et al.,
1997), su conservación asume afrontar
ciertos costos (Hodgson et al., 2005). De
niveles intermedios a elevados de fertili-
dad, el incremento exponencial en la
ganancia económica por la intensifica-
ción de los cultivos en las pasturas está
asociado con un decrecimiento en la bio-
diversidad y una aceleración de los pro-
cesos ecosistémicos que llevan a la pér-
dida de especies (Janssens et al., 1998;
Hodgson et al., 2005); es decir, que un
mayor retorno económico, meta de la
producción agrícola, está asociado a una
baja en la biodiversidad.
En este contexto es que se proponen
las siguientes hipótesis de progresión.
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Ingenuo
O no se reconoce la pérdida de la
diversidad biológica o, si se hace, no se
le otorga relevancia al tema (García,
1997). Más allá de si se considera inevi-
table o no, este nivel de comprensión se
caracteriza por una posición indiferente
e individualista en cuanto a las posibles
acciones a realizar.
De principiante
Hay reconocimiento de la pérdida de
biodiversidad, pero sólo en referencia a
la disminución del número de especies.
El hombre siempre está implicado en los
procesos de extinción. Los alumnos no
pueden explicarla por “causas natura-
les”. Surgen ideas preservacionistas:
para mantener la diversidad biológica es
necesario clausurar áreas naturales para
impedir cualquier acción antrópica en
ellas. “Hay que preservar el número más
alto de especies posible”. También se
evitan fuentes de variación naturales que
se consideran casi siempre perjudiciales:
incendios, en su mayoría, y a veces las
inundaciones. Ejemplo: “el fuego conta-
mina y mata a muchas especies”, “des-
truye, mata los nutrientes y parte de la
diversidad” (Bermudez y De Longhi,
2006a). No se hace mención a las causas
sociales que provocan la pérdida de bio-
diversidad, ni se distinguen las conse-
cuencias. No hay justificaciones para la
conservación. 
De aprendiz
La pérdida de la diversidad biológica
(junto con su concepción) va asimilando
niveles de concreción del macrocosmos
como ambientes y unidades de paisaje o
del microcosmos (genes, poblaciones). 
Se entiende la extinción como un
proceso natural, no sólo provocado por
el hombre. De todos modos, los alumnos
no encuentran otras justificaciones más
que: “disminuyó su población hasta
extinguirse”, lo que no constituye una
causa, sino una explicación con el mane-
jo terminológico adecuado de la discipli-
na. Entre las causas sociales que provo-
can la pérdida se reconocen las metas
económicas.
Conservar no es sinónimo de preser-
var: puede protegerse una especie o eco-
sistema sin eliminar los fenómenos natu-
rales habituales del sistema. Por más que
la idea de intervención humana puede no
tener efecto evidente sobre el ecosistema
(lugar del hombre), a la hora de conser-
var, se hace necesario evitar su accionar
en él “proteger, no dañar, no tirar basu-
ra, no extraer ni explotar” (Bermudez y
De Longhi, 2006b).
Las razones hacen alusión a que hay
que conservar el más alto número de
especies intentando mantener sus abun-
dancias relativas lo más intactas posi-
bles. Las justificaciones que se dan a la
conservación hacen referencia a: el valor
intrínseco, el que se asigna a algo por sí
mismo, es decir, que su posesión no
necesariamente tiene que ser de prove-
cho para el hombre (Nebel, 1999); y el
valor utilitario directo, que es el de las
especies o individuos cuya existencia o
uso beneficia a otros (Nebel, 1999;
Halffter et al., 2001). Este valor es, para
este caso, necesariamente antropocéntri-
co. Sólo se consideran algunas conse-
cuencias de la pérdida de biodiversidad.
De maestría
La pérdida de la diversidad biológica
(junto con su concepción) va completán-
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dose hasta incluir niveles de concreción
en todas las escalas: del micro, meso y
macro cosmos.
Existe noción de que la extinción de
especies está ocurriendo a una tasa
mucho más rápida que la natural como
consecuencia de las actividades humanas
(Pimentel et al., 1997; Chapin et al.,
2000). Junto con las ideas de biodiversi-
dad (rango de características dadas en un
ecosistema) se empieza a reconocer la
identidad de las especies que se pierden,
al gremio o tipo funcional al que perte-
necen (composición e interacciones), su
abundancia: si son dominantes, subordi-
nadas o transitorias (Grime, 1998), su
estrategia ecológica: si son competitivas,
tolerantes del estrés ambiental, o rudera-
les, cuando hay altos niveles de disturbio
(Grime, 1974, 1979). Por ejemplo, la
pérdida de una especie clave (como una
polinizadora) puede causar el colapso de
un ecosistema (Heywood, 1995). Estas
ideas sugieren que el número de especies
per se (es decir, sin la consideración de
quiénes son y cómo muchas característi-
cas distintas están representadas) no
siempre se relaciona, necesariamente,
con un “buen desempeño ecosistémico”
(Grime, 1998; Tilman, 1999; Chapin et
al., 2000; Loreau, 2000). Por ello, más
que la presencia de algunas especies
clave, la preservación de sus interaccio-
nes puede ser más significativa (Díaz,
2001b). En este contexto, se reconoce
que cuanto más alto sea el número de
especies funcionalmente similares en
una comunidad, más alta la probabilidad
que al menos algunas de estas especies
puedan sobrevivir a los cambios en el
ambiente y mantener las propiedades del
ecosistema (Díaz y Cabido, 2001). Esta
es la idea de la “hipótesis de seguros”
(Loreau, 2000): cuanto mayor sea la
variación en las respuestas entre las
especies en una comunidad, menor será
la riqueza de especies requerida para
amortiguar un ecosistema.
Se reconocen tanto consecuencias
biológicas más específicas sobre los pro-
ductos y procesos ecosistémicos como
consecuencias sociales. El valor de la
conservación de las especies profundiza
sobre los aspectos utilitarios e intrínse-
cos. Para estos últimos, se considera que
los seres vivos tienen el derecho básico a
la existencia, que los humanos no tienen
derecho alguno a acabar con las especies
que han perdurado miles de millones de
años. Algunos encuentran doctrinas reli-
giosas en la base de estos valores (Nebel,
1999). En relación con los utilitarios, se
avanza hacia dos aspectos: superación
del antropocentrismo -la ecología aporta
una visión biocéntrica que ayuda a supe-
rar el centrismo en la especie humana,
tan extendido en nuestra cultura (García,
2003)- y ahondamiento en el reconoci-
miento de los beneficios de la biodiver-
sidad para el hombre (Halffter et al.,
2001). Es decir, en el primer caso, se
progresa hacia explicaciones que reivin-
dican la diversidad biológica por un
apropiado funcionamiento ecosistémico,
sin atribuirle utilidad directa al hombre.
Mientras que en el segundo, se empiezan
a definir los procesos y condiciones de
los ecosistemas naturales que apoyan la
actividad humana y mantienen su vida
como 'servicios ecosistémicos' (Chapin
et al., 2000; Constanza et al., 1997).
Entre éstos, se mencionan la fertilidad
del suelo, el control de plagas, del clima,
la comida, el agua, la polinización, el
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secuestro del dióxido de carbono atmos-
férico, vestimenta, etc. A cada uno de
estos se le puede asignar un valor mone-
tario en base a lo que la gente podría
pagar para proteger la vida silvestre, la
remediación de los años en el caso de
que se perdiera un proceso o producto
(como aumento en el nivel del mar por el
calentamiento global provocado por una
disminución en el secuestro de CO2), o
el costo que tendría para el hombre, con
tecnología y mano de obra, suplir alguna
cuestión ecosistémica (ejemplo: polini-
zar una a una las flores de un cultivo para
obtener los granos) (Pimentel et al.,
1997).
Se puede explicar la pérdida de la
diversidad por causas en las que la espe-
cie humana no está necesariamente invo-
lucrada, como el principio de exclusión
competitiva (Hutchinson, 1961; Huston,
1979), catástrofes naturales que dismi-
nuyen drásticamente la población de una
especie (efecto 'cuello botella'), etc. 
III) PERTURBACIONES
Una buena parte del pensamiento
moderno sobre la dinámica de la vegeta-
ción se basa en la consideración de las
perturbaciones. Aunque el término per-
turbación parece estar asociado con la
idea de funcionamiento “normal” -y con-
secuentemente sometido a cambios
anormales- el interés actual de ecólogos
y forestales ha favorecido, y a la vez
determinado, el alejamiento de las clási-
cas doctrinas del equilibrio y la homoge-
neidad (Terradas, 2001).
Las perturbaciones son fenómenos
sumamente complejos. Sin embargo,
esta complejidad ha sido frecuentemente
obviada por los estudiosos de la suce-
sión, quienes se han limitado a analizar
los procesos de regeneración después de
un determinado tipo de perturbación
(Terradas, 2001). La idea de que cada
ecosistema está sujeto a un cierto régi-
men de perturbación es una simplifica-
ción que pretende ayudar a una aproxi-
mación conceptual y metodológica.
Una síntesis importante acerca de la
dinámica de los disturbios y su efecto en
procesos ecológicos apareció a mediados
de la década de 1980-1990 (Vega y
Peters, 2003). Quizás, la definición más
conocida es la aportada por Pickett y
White (1985), quienes refieren el distur-
bio a cualquier evento relativamente dis-
creto en el tiempo que trastorna la
estructura de una población, comunidad
o ecosistema y cambia los recursos, la
disponibilidad de sustrato o el ambiente
físico. 
En este contexto es que se proponen
las siguientes hipótesis de progresión.
Ingenuo
Relacionado con ideas de equilibrio
estático, no hay reconocimiento de la
existencia de disturbios en los ecosiste-
mas. Se interpreta la inmovilidad como
el estado natural y habitual del sistema,
presentándose un fuerte paralelismo con
las concepciones primarias y simples
sobre el equilibrio físico de los cuerpos
sólidos (Ibarra Murillo y Gíl Quílez,
2005).
De principiante
Cualquier fuente de variación es con-
siderada una catástrofe (Bermudez y De
Longhi, 2006a), y no por le hecho de ser
poco frecuente (Begon et al., 1988) sino
por sus consecuencias desastrosas. En
este sentido, no hay noción de identidad
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ni de capacidad 'buffer' o amortiguadora
del sistema. Es decir, por ejemplo, la
introducción de un compuesto tóxico
necesariamente trae aparejadas graves
consecuencias sin considerar su identi-
dad, la dosis, las características físico-
químicas como la solubilidad, la toxici-
dad, etc. No se consideran posibilidades
como la dilución del mismo en un gran
volumen de agua,  su secuestro e inmo-
vilización en compartimientos del siste-
ma que disminuyen su biodisponibili-
dad, o la bioacumulación. Se manifiesta
la concepción del “efecto disipador”
(White, 1997, 2000), según la cual, las
consecuencias de una perturbación,
situadas en un lugar particular del eco-
sistema, se debilitan o disipan a medida
que se expanden desde una posición par-
ticular de la red alimentaria. Los alum-
nos poseen una apreciación del tipo “ley
del todo o nada”: el fuego se asocia
indefectiblemente a un voraz incendio;
la introducción de ganado, al sobrepasto-
reo; la caza, a la sobreexplotación y
desaparición de las especies (Bermudez
y De Longhi, 2006a).
De aprendiz
Se reconoce la presencia de distur-
bios en los ecosistemas asociados, prin-
cipalmente, a una remoción de biomasa
(frecuentemente de origen vegetal). Es
decir, se tiene conciencia que la acción
del ganado, por ejemplo, sobre las pastu-
ras representa una perturbación debido a
que es un hecho habitual, no así ciertos
fenómenos esporádicos. En este sentido,
se diferencia un desastre de una catástro-
fe: los primeros ocurren con cierta fre-
cuencia, por lo que ejercen una presión
de selección en la vida de las poblacio-
nes y dejan su huella en el cambio evo-
lutivo, como puede llegar a ser un hura-
cán en la zona tropical (Begon et al.,
1988). Después de los desastres, la
población puede haber evolucionado de
tal forma que tolere cada vez más estos
sucesos. En cambio, las catástrofes,
como una erupción volcánica, se produ-
cen tan separadas en el tiempo unas de
otras, que las poblaciones han perdido su
“memoria genética” del acontecimiento
cuando éste se produce de nuevo (Begon
et al., 1988).
Los disturbios son una parte constitu-
yente del ambiente, caracterizados por
ser regulares, repetidos y esperados
(Begon et al., 1988). El análisis de los
mismos está estrechamente ligado a la
escala: hablamos de disturbio a un nivel
supra-individual (población, comunidad-
ecosistema, unidad de paisaje), ya que
para una gramínea que es arrancada de
raíz por la acción de un herbívoro, la
depredación constituye un verdadero
desastre.
Se reconoce a la intensidad y a la fre-
cuencia como características fundamen-
tales de los disturbios ambientales. La
primera es la fuerza física del evento
expresado por área y por unidad de tiem-
po -por ejemplo, el calor liberado por
área por intervalo de tiempo en un incen-
dio, o la velocidad del viento de un hura-
cán- (Pickett y White, 1985); mientras
que la segunda  refiere al número pro-
medio de eventos por periodo de tiempo,
también usada como la probabilidad de
ocurrencia (Pickett y White, 1985).
A nivel comunitario, se considera
que la máxima diversidad (taxonómica,
por ejemplo) puede hallarse a niveles
bajos, o a lo sumo medios de disturbios
(según las variables intensidad y fre-
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cuencia). Cuando son poco intensos o
frecuentes, producen pequeños cambios
en el ecosistema, independientemente de
las características de éste. Se tiene en
cuenta que esta fuente de variación
puede detener la sucesión ecológica evi-
tando que la comunidad alcance su
supuesto clímax, manteniendo así una
alta diversidad. De todos modos, no se
dan explicaciones sobre los mecanismos
por los que pueden ocurrir los fenóme-
nos de este tipo.
Dentro de una misma especie, se
comprende que los disturbios provocan
la muerte, desplazamiento o daño de los
individuos de una población de la misma
(Sousa, 1984); que cuanto más intenso o
frecuente sea el disturbio, más indivi-
duos mueren, se desplazan o sufren
daños.
De maestría
Los disturbios no sólo consisten en
una remoción de biomasa, sino que es
cualquier evento relativamente discreto
en el tiempo que trastorna la estructura
de una población, comunidad o ecosiste-
ma, cambiando los recursos, la disponi-
bilidad de sustrato o el ambiente físico
(Pickett y White, 1985). En este contex-
to, la ausencia de una perturbación puede
constituirse en un disturbio. Por ejemplo,
en las sabanas brasileras, la supresión
total del fuego resulta inadecuada como
estrategia de conservación (Ramos-Neto
y Pivello, 2000) por el hecho de que son
comunidades que han convivido a lo
largo de su historia evolutiva con los
incendios. Es por ello que se ha comen-
zado a prescribir al fuego como herra-
mienta de manejo en los parques nacio-
nales norteamericanos de Yelowstone y
Everglades, en Kakadu y Uluru de
Australia, entre otros (Saxon, 1984;
Parsons et al., 1986; Schullery, 1989,
Conroy et al., 1997; Russel-Smith,
1997).
La expresión de los disturbios se da
en varios niveles de organización jerár-
quicos (Pickett et al., 1989).
A nivel comunitario, se profundiza la
relación entre disturbios y sucesión, por
ejemplo, en el caso de un espacio vacío.
La diversidad empieza con un nivel bajo
cuando llegan unas pocas especies pio-
neras; alcanza un valor máximo hacia la
mitad de la sucesión; y disminuye luego,
cuando se produce la competencia
(Begon et al., 1988).
Como ocurre con este nivel de com-
prensión para el tema 'biodiversidad' y
'heterogeneidad temporal', la respuesta
de un sistema frente a un disturbio se
relaciona, necesariamente, con las carac-
terísticas de las especies dominantes
(Díaz, 2001a; Grime, 1998), con su
capacidad para resistir un cambio, la for-
mación de banco de semillas (Funes et
al., 2003), la presencia de órganos de
reserva, etc. En el caso de la depredación
como disturbio, se tiene en cuenta si se
trata de un:
• Ramoneador no selectivo: ejerce
efectos diferenciales sobre el crecimien-
to de las distintas especies de forma tal
que las más altas sufrirán habitualmente
más que las más bajas; mientras que las
que poseen grandes órganos de acumula-
ción subterráneos podrán recuperarse
más rápidamente (Begon et al., 1988).
Los efectos del ramoneo no selectivo
sobre la comunidad dependen de los gru-
pos de especies que sufren más intensa-
mente. Si es una especie subordinada
(Grime, 1998), ésta puede ser presionada
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hasta que se extinga, con la consecuente
disminución de la diversidad. Además, el
papel de filtro que ejercen algunas
subordinadas en la regeneración de las
especies dominantes luego de una gran
perturbación (Grime, 1998), puede traer
aparejados grandes cambios en la diver-
sidad funcional.
• Ramoneador selectivo: como en el
caso de los herbívoros generalistas, la
depredación selectiva fomenta una
mayor diversidad en la comunidad si las
plantas preferidas son las dominantes
(Begon et al., 1988). Pero cuando los
depredadores prefieren a las especies
competitivamente inferiores, la diversi-
dad disminuye (Lubchenco, 1978), ya
que una vez removidas no pueden volver
a establecerse (Begon et al., 1988). En el
caso de que sea una especie transitoria,
por más que sólo están representadas
como semillas o juveniles, ya que una
gran  proporción de éstas son dominan-
tes o subordinadas en otros sistemas eco-
lógicos cercanos, su implicancia en el
efecto fundador (Grime, 1998) puede
determinar que colonicen una zona aque-
llos tipos funcionales de plantas capaces
de explotar las nuevas condiciones. Por
otro lado, el efecto de la predación de
estas especies puede no significar gran-
des cambios en la riqueza de especies.
Hay reconocimiento de que los depreda-
dores especialistas son ideales para el
control biológico y pueden restaurar la
diversidad perdida por la introducción de
una especie exótica. En este contexto, se
da una interacción predador-presa en la
que ambos persisten, pero a menudo con
densidades bajas (Begon et al., 1988).
Además de las variables de los dis-
turbios 'intensidad' y 'frecuencia', se
agregan (Pickett y White, 1985):
• Disposición: disposición espacial,
incluyendo relaciones con gradientes
geográficos, topográficos, ambientales y
comunitarios.
• Intervalo de retorno: es el inverso
de la frecuencia; es decir, el tiempo pro-
medio entre dos disturbios.
• Sinergia: efectos por la ocurrencia
de otros disturbios (por ejemplo: la
sequía incrementa la intensidad del
fuego).
• Severidad: impacto en el organis-
mo, comunidad o ecosistema (por ejem-
plo: biomasa removida).
Como se dijo anteriormente, la diver-
sidad de especies depende, entre otros
factores, de la intensidad del disturbio y
del tiempo de evolución conjunta de éste
con el ambiente. En este sentido, la
diversidad puede resultar máxima cuan-
do es alta la presión de pastoreo, como
ocurre en el matorral mediterráneo
(Naveh y Whittaker, 1979; Perevolotsky
y Seligman, 1998) debido al largo tiem-
po evolutivo de utilización por el hom-
bre; cuando es moderada (Connell,
1978), como en los pastizales norteame-
ricanos; o baja, cuando se trata de eco-
sistemas pobres en nutrientes (Proulx y
Mazumder, 1998 y referencias citadas
allí).
Al respecto, la Hipótesis del
Disturbio Intermedio (Connell, 1978)
explica que cuando los agentes causantes
de mortalidad actúan con intensidades
intermedias, evitan que las especies más
competitivas excluyan a las demás, per-
mitiéndoles permanecer en la comuni-
dad. Si la intensidad del disturbio fuera
baja, las especies más competitivas no
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serían inhibidas; si fuera alta, ninguna de
las especies podría compensar la gran
mortalidad causada por el disturbio
(Vega y Peters, 2003).
No se pierde de vista el nivel trófico
al que el disturbio afecta principalmente,
ni las relaciones entre éstos, debido a que
los efectos no son fáciles de predecir ni
cuantificar (Wooton, 1998).
A nivel poblacional, la consecuencia
fundamental de la liberación de recursos
que genera el disturbio es la oportunidad
directa o indirecta para el establecimien-
to de nuevos individuos o colonias
(Sousa, 1984). De este modo, el distur-
bio es importante en dos aspectos del
ciclo de vida de una población dada. En
primer lugar, sirve como una fuente de
heterogeneidad espacio-temporal de la
disponibilidad de recursos, situación
fundamental para la permanencia de
algunas especies. En segundo lugar, es
además un agente de selección natural de
las historias de vida (Sousa, 1984).
La prueba de una unidad didáctica
con conceptos estructurantes de
ecología
En el marco de un proyecto de inno-
vación educativa que se desarrolló en
2004 (De Longhi, 2004) se diseñó una
unidad didáctica problematizadora para
la que se previó el tratamiento lingüísti-
co de la clase y la secuencia de construc-
ción conceptual (De Longhi et al., 2004),
elementos necesarios para poner en esce-
na los significados y referentes del grupo
de alumnos y para legitimar los diferen-
tes niveles de comprensión de los con-
ceptos estructurantes arriba menciona-
dos. Finalmente, con todo ello, se propu-
so una secuencia de actividades (gráfico
1) en niveles de complejidad, abstrac-
ción (Sanmartí, 2000) y referencia
ambiental crecientes (García, 2003) des-
tinadas a que los alumnos transiten desde
los niveles de comprensión más rudi-
mentarios hacia los más elaborados y
acabados (Boix Mansilla y Gardner,
1999), y según los momentos didácticos
de inicio (i), desarrollo (d), síntesis (s) y
aplicación (a). En esta propuesta, el patio
escolar cumplió un papel protagónico
(Feisinger et al., 1997).
La unidad se desarrolló en la materia
Ecología de un curso de quinto año de la
Educación Polimodal (alumnos de dieci-
siete y dieciocho años de edad) de una
escuela del interior de la provincia de
Córdoba, Argentina, con orientación en
Ciencias Naturales y especialidad en
Salud y Ambiente.
Esta propuesta se llevó a cabo en
cuatro clases de ochenta minutos cada
una, se tomó el registro de audio y se
realizaron entrevistas a los alumnos
durante cada encuentro.
Los objetivos planteados fueron que
los alumnos a) superen ideas preserva-
cionistas sobre la conservación de las
especies y los ecosistemas,  b) sean capa-
ces de construir un concepto actualizado
de biodiversidad y otorguen relevancia a
la misma para el funcionamiento ecosis-
témico y las políticas de conservación; y,
que c) desarrollen capacidades metodo-
lógicas que les permitan reconstruir los
conceptos ecológicos recuperando la
dimensión sintáctica de la disciplina
(Bermudez, 2005).
La idea fuerza que guiaría la cons-
trucción conceptual de los alumnos era
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que el paso del tiempo puede determinar
una co-evolución del ecosistema y sus
disturbios de forma tal que los niveles
más altos de diversidad de especies pue-
den encontrarse tanto a niveles bajos,
como medios y altos de perturbaciones. 
Inicio
i 1) Se presentó una situación proble-
mática titulada Ecologistas incendiarios
que recuenta una historia sobre los cui-
dados que dan los 'naturalistas' para con-
servar la diversidad biológica de los par-
ques nacionales. En la misma, se men-
ciona que una de las estrategias más
empleadas consiste en evitar todo tipo de
perturbación, ya sea natural o antrópica;
pero que, en los últimos años, se ha
comenzado a incendiar ciertas partes de
zonas protegidas -como parques nacio-
nales- en ocasiones particulares. A nivel
local, este “paradigma” cuenta que un
grupo de 'conservacionistas' quiere intro-
ducir ganado vacuno en un parque
recientemente creado con los fines de
recuperar la biodiversidad que paradóji-
camente disminuyó luego de la clausura.
i 2) Después de discutir sobre las
razones y posibles contradicciones de
estas decisiones resultó necesario dejar
en claro cuál era el idea de biodiversidad
que subyacía en tales afirmaciones. Para
ello, en el patio escolar (un espacio muy
grande que rodeaba a la institución, con
distintas zonas determinadas por el tipo
de uso), se pidió a los alumnos que dibu-
jaran en papeles afiche tres zonas con
diferentes niveles de diversidad, según
lo que entendieran del concepto. Otros,
en cambio, pintaron estas áreas pero con
escalas de observación que fueron desde
el micro al macrocosmos (desde una hor-
miga a un cóndor).
Desarrollo
d 1) Una vez en el aula, y colocadas
en las paredes, fueron analizándose
todas las producciones artísticas en
busca de patrones. Las mismas, pusieron
en evidencia dos componentes de la bio-
diversidad: el número de especies (o
riqueza) y la 'variedad' de las mismas. A
su vez, los dibujos permitieron analizar
que estas y otras variables estaban fuer-
temente determinadas por la escala de
análisis que toma el observador para
estudiarlas.
d 2) Mediante el diálogo, el docente
fue guiando las intervenciones de los
alumnos para identificar a un nuevo
componente de la diversidad biológica,
siempre al nivel de especie, que es el de
"abundancia relativa". 
d  3) Luego se trabajaron los concep-
tos de caracteres funcionales y tipos fun-
cionales.
d 4) Con estos fundamentos se arribó
al constructo de diversidad funcional.
Para ello, resultaron útiles los esquemas
en el pizarrón de ambientes sencillos,
con pocas especies, en donde se asigna-
ban abundancias al azar a cada una, las
cuales se fueron cambiando según las
situaciones a representar (ecosistemas
con distintas curvas de rango-abundan-
cia). Es decir, sistemas de igual riqueza
pero con totales de individuos diferentes;
o similares, pero con distribuciones poco
equitativas; compuestos de especies de
unos pocos grupos funcionales, o de
muchos; etc. 
d 5) También se discutió sobre la
influencia de los tipos funcionales en el
funcionamiento ecosistémico y en la
estrecha relación existente entre especies
                          
Propuesta curricular de hipótesis de progresión para conceptos estructurantes de ecología
29
Gráfico 1. Secuencia de actividades según los momentos didácticos de inicio (i), desarrollo (d),
síntesis (s) y aplicación (a) de la prueba de una unidad didáctica con conceptos estructurantes en
ecología, graficadas según su grado de abstracción, complejidad y referencia ambiental.
d 7) Luego, se conversó con los
alumnos sobre las posibilidades de cuan-
tificar la diversidad de especies de un
ecosistema teniendo en cuenta las varia-
bles que habían sido puestas en juego en
análisis. De esta manera, se propuso el
índice de Simpson que, entre los existen-
tes, posee operaciones matemáticas rela-
tivamente sencillas. Es así que se dio a
los alumnos una tabla con el nombre vul-
gar y científico de especies vegetales de
la zona y sus abundancias relativas. Con
este listado, y a modo de ejemplo, se cal-
culó el índice entre todos, en el pizarrón.
d 8) Una vez realizada esta actividad,
se concurrió al patio de la escuela con
los fines de medir la diversidad de espe-
cies vegetales en las mismas áreas que
anteriormente habían sido dibujadas.
Para ello, se convinieron los nombres de
las especies cuyas identidades resultaban
desconocidas y se entregó una planilla a
abundantes y la respuesta ante las posi-
bles perturbaciones 'naturales' o provo-
cadas por el hombre.
d 6) Mediante el diálogo, se fue
guiando a los alumnos a que aplicaran el
concepto de diversidad de especies a
otras unidades de organización de la vida
desde los genes (microcosmos) hasta las
unidades de paisaje (macrocosmos).
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cada grupo de alumnos para que cargue
sus datos con facilidad. Cada grupo rele-
vó un cuadrado de 1 m2 elegido al azar
en cada una de las zonas de la actividad
“i2” caracterizadas por: 1) alto nivel de
pisoteo por actividades lúdicas en los
recreos y prácticas deportivas variadas,
2) medio nivel de tránsito humano; y 3)
bajo o nulo tránsito de personas. 
d 9) De vuelta en el aula, se calculó
el índice de Simpson (D) para cada área,
y se realizó un promedio de los valores
obtenidos por cada grupo.
d 10) De esta forma se pudieron
comparar las tres zonas y relacionar la
diversidad de especies con el nivel de
pisoteo humano (disturbio).
d 11) Se identificaron posibles facto-
res de variación no deseados como la
presencia de árboles cercanos que pudie-
ran estar influyendo en la diversidad de
especies debido a la retención de hume-
dad, aporte de nutrientes, la evitación de
actividades lúdicas a su alrededor, etc.
d 12) Se graficó en el pizarrón "D"
en función del nivel de disturbio (pisoteo
humano, en este caso) y se pudo obser-
var que de la unión de los tres puntos con
una línea resultaba una curva a modo de
campana, donde los valores más altos de
diversidad se encontraban a niveles
medios de perturbación. Mediante el diá-
logo, se fue discutiendo con los alumnos
sobre las posibles causas de los valores
hallados, las variables que intervenían en
la estructuración de este patrón y las que
condicionaron las mediciones realizadas
debido a su falta de control (diseño expe-
rimental). Es decir, por un lado, en el
área uno, la presión que ejercía el distur-
bio determinaba que sólo pudieran
sobrevivir las especies particularmente
resistentes a las duras condiciones
impuestas por el pisoteo intensivo, en
este caso, las gramíneas y otras hierbas.
Por otro, en el área tres, la diversidad de
especies no fue máxima debido a que la
ausencia de perturbación trajo como
consecuencia que sólo se establecieran
las especies más competitivas, despla-
zando a las demás. De este modo, en el
área dos, el valor más elevado del Índice
de Simpson se obtuvo porque se redujo
la probabilidad de exclusión competitiva
(Hutchinson, 1961). Es decir que, si dos
o más especies compitieran por el mismo
recurso en el mismo momento y en un
ambiente estable, una de ellas desplaza-
ría a la/s otra/s hacia la extinción mien-
tras el sistema siga uniforme, sin ser
desequilibrado por algún disturbio
(Begon et al., 1988).
d 13) A su vez, se pudo observar
cómo variaba la composición florística
según la intensidad de los disturbios. Por
ejemplo, especies como la “cicuta”
(Conium maculatum) y el “nabo silves-
tre” (Brassica campestris) dominaban la
mayoría de las cuadratas de la zona con
pisoteo esporádico, mientras que no
estaban representadas en las demás
áreas. El marco de interpretación de
estas observaciones fue el de las estrate-
gias ecológicas de Grime (1974, 1979),
quien clasifica a los hábitat según la gra-
vedad de sus condiciones y la cantidad
de disturbios. 
d 14) En la interacción se profundizó
sobre algunos componentes de los dis-
turbios como la intensidad, la frecuencia
y la estacionalidad (Picket y White,
1985), relacionándolos con los frecuen-
tes eventos de incendios invernales en
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las sierras, posibles causas y consecuen-
cias, especies vegetales involucradas en
el rebrote, la rápida combustión, la resis-
tencia -la habilidad de un sistema de per-
manecer en el mismo estado de cara a
una perturbación- y la resiliencia -su
capacidad para retornar al estado origi-
nal luego de haber sido desplazado de
éste- (Díaz, 2001a; Vega y Peters, 2003;
Begon et al., 1988). 
d 15) Mediante el diálogo se relacio-
nó lo llevado a cabo en el patio del cole-
gio con la situación problemática
“Ecologistas incendiarios”. Para ello se
realizó una analogía entre el pisoteo
(estudiado en este dispositivo didáctico),
la herbivoría y el fuego como disturbios
en el ecosistema, para luego analizar su
efecto sobre la diversidad de especies, y
sobre la historia evolutiva de existencia
conjunta. 
d 16) En este sentido, se ejemplificó
con las situaciones de los parques nacio-
nales estadounidenses y australianos,
matorrales mediterráneos y sabanas bra-
sileñas. Es decir, en los ecosistemas en
que ha habido un largo periodo de co-
existencia entre la comunidad y las per-
turbaciones, la diversidad de especies es
máxima a niveles altos de disturbios
(Naveh y Whittaker, 1979; Perevolotsky
y Seligman, 1998), a diferencia de aqué-
llos donde es moderada (Connell, 1978),
como en los pastizales norteamericanos;
o baja, cuando se trata de ecosistemas
pobres en nutrientes (Proulx y
Mazumder, 1998 y referencias citadas
allí).
Este proceso fue guiado cuidadosa-
mente por el docente de forma que los
elementos conocidos (análogos) sirvie-
ran sólo como referencia y anclaje de los
tópicos (Ortony, 1975) -disturbios, eco-
sistemas, metodologías- para evitar que
la analogía inicial impida la compren-
sión del conocimiento científico meta
(Pittman, 1999). Mediante el diálogo, se
orientó a los alumnos a la toma de con-
ciencia del salto cognitivo logrado en el
tema (Galagovsky, 1993), propósito
didáctico de la última etapa del Modelo
Didáctico Analógico (Galagovsky y
Adúriz-Bravo, 2001). Para ello, se expli-
citaron las transposiciones que operaron
en los procesos de analogación; es decir,
los recortes, simplificaciones y aproxi-
maciones que se produjeron, las transfe-
rencias y los rangos de validez concep-
tual, destacando la condición de reversi-
bilidad a la hora de recuperar el modelo
original. 
Síntesis
s 1) Finalmente, se legitimó al térmi-
no de perturbación como toda variación
que se produce en el régimen habitual de
un sistema (aplicable a cada una de sus
escalas de análisis), considerando que el
paso del tiempo puede determinar una
evolución conjunta del ecosistema y sus
disturbios de forma que la biodiversidad
puede resultar máxima con niveles altos,
medios o bajos de los mismos.
Aplicación
a 1) Por último, los alumnos elabora-
ron la carta de recomendación a la
Dirección de Parques Nacionales de
Argentina sobre la posibilidad de que
ingrese el ganado vacuno en la reserva.
En la misma, pudieron aplicar los con-
ceptos, procedimientos y actitudes traba-
jados en la unidad didáctica.
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Conclusiones
Desde una visión de Didáctica de las
Ciencias que trabaja sobre la transforma-
ción y comunicación de conocimientos
en el aula, esta propuesta resulta una
innovación de carácter constructivista.
La misma se propone dar respuestas a
diferentes problemas: a) al énfasis pues-
to en la información sumativa de un
currículo de ciencias tradicional, dando
criterios de selección y organización de
contenidos basados en conceptos estruc-
turantes, b) a la legitimación de aprendi-
zajes centrada en definiciones de con-
ceptos, planteando una hipótesis de pro-
gresión con diferentes niveles en la con-
ceptualización, c) a la planificación cen-
trada en los contenidos conceptuales
mostrando la necesidad de construir
saberes que permitan una alfabetización
científica, y d) a la improvisación en
temas muy divulgados (como los ecoló-
gicos con enfoque ambiental) mostrando
la necesidad de un diseño con base epis-
temológica en la disciplina organizado
en niveles de complejidad creciente. 
La experiencia nos permitió abordar
múltiples conceptos ecológicos sin per-
der de vista la forma en que los mismos
son construidos. De hecho, las activida-
des en el patio de la escuela se realizaron
con la finalidad de formar metodológica-
mente a los alumnos para recuperar así la
dimensión sintáctica de la disciplina.
Creemos que la situación problemática
permitió trabajar durante toda la unidad
didáctica, realizando aproximaciones
sucesivas que favorecen el tránsito de los
alumnos por los distintos, y cada vez
más profundos, niveles de comprensión.
Este hecho también se vio fomentado
por la planificación de las actividades en
un gradiente de complejidad, abstracción
y referencia ambiental crecientes. De
esta forma, desde un ámbito muy cerca-
no y conocido para los alumnos, como es
el institucional, se fueron estableciendo
analogías de los resultados y procedi-
mientos a otros disturbios y contextos
geográficos cada vez más lejanos. La
generalización debió ser cuidadosa, pero
estuvo guiada por la idea fuerza.
El marco teórico que sustenta la pro-
puesta interrelaciona tópicos habitual-
mente tratados en forma independiente
en el contexto de la Didáctica de las
Ciencias como son la resolución de
situaciones problemáticas, el diseño de
unidades didácticas como hipótesis de
progresión, los conceptos estructurantes
y la enseñanza para la comprensión. La
idea que los reúne en una explicación
coherente es la de centrar la enseñanza
en el marco de la disciplina de referen-
cia, recuperarla desde una epistemología
experimental para el caso y planificar los
logros de aprendizaje en una graduación
con diferentes puntos de llegada. 
Creemos que esta estrategia incentiva
e involucra a los estudiantes en proble-
máticas concretas y actuales, comprome-
tiéndolos tanto afectiva como intelectual-
mente. Esta forma de trabajo representa
un cambio de la cotidiana realidad esco-
lar, sobretodo, en cuanto a la resolución
de este tipo de problemas, a los que los
adolescentes no están acostumbrados.
Es nuestra intención implementar la
estrategia con otros contenidos y 'conta-
giar' a otros docentes, trabajando como
equipos de innovadores e investigadores,
en el marco de la Didáctica de la Biología
y desde sus conceptos estructurantes.
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